Deuxièmes journées de l'eau au Sénégal : eau et développement by Barry, B. et al.
EVOLUTION DES STRATEGIES D'AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE
DES SOLS SALES EN BASSE CASAMANCE
Communication aux deuxièmes Journées de l'eau au Sénégal
"EAU ET DEVELOPPEMENT"
(8-10 Décembre 19S8).
B.. BAHRY (*), P.
B. l'mU(:JEJ~DT, .J •
( -il ) 1 ~~-; F~ ri, D} i. bE' l ,~~, r' .
(**l DR8TOM. Dakar.
BO l \/ IN,
TOUI'1R. P.
D. BHUNET, J.P. MONTORDI,
UiI\JT[ (;.cli-).
1
' - I
' l
.. .
. Il E:r~DT J.
( -il ) 1 ~~-; F~ ri, } i. bE' l ,~~, r' .
( l 8 . a ar.
l \/ ,
I" ' "
. , I,
i \ (;. li-).
1
RESUME
poursuivie
présentons
aménagés.
~près
par
les
un bref rappel de la politique d'aménagement
l'Etat sénégalais en basse Casamance, nous
premières observations effectuées sur deux sites
L'un concerne la vallée de Bignona, récemment barrée
par le grand barrage-écluse d'Affiniam. Son fonctionnement en
barrage anti-sel en 1987-88 a provoqué, par simple évaporation du
plan d'eau, la baisse généralisée de la nappe alluviale. Les sols
susceptibles d'être acidifiés le sont devenus réellement.
L'autre site étudié intéresse une petite vallée com-
portant un ouvrage anti-sel de dimension réduite. Un nouveau
dispositif de vidange des premières eaux pluviales, chargées en
sels, a été testé au cours de l'hivernage 1988. Il a donné satis-
faction aux populations locales.
INTRODUCTION
La volonté exprimée par les autorités sénégalaises d'a-
ménager la région casamançaise remonte aux années 60. Il s'agis-
sait à l'époque d'accro~tre les surfaces rizicultivées et d'amé-
liorer leur productivité afin de dégager des surplus exportables.
La modification des conditions climatiques au cours des
deux dernières décennies ont considérablement fait évoluer les
systèmes d'aménagement. En rappelant brièvement l'historique des
aménagements hydro-agricoles en basse Casamance (BARRY, .1986),
nous présenterons quelques résultats récents montrant leur in-
fluence sur le milieu et proposerons des orientations possibles.
L'AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE DE LA BASSE CASAMANCE
Traditionnellement, le paysan diola sait aménager son
e~vironnement. Dans les vasières occupées par la mangrove il fa-
çOI'H'",e, a '.1 pt~ix d' un tt~avail cc,llectif cole,ssal, une mc.saïque de
casiers rizicoles. Ceux-ci sont inondés, soit par les eaux mari-
nes, soit par les eaux pluviales selon un calendrier précis et
une technique très élaborée.
De nombreux ouvrages, notamment ceux de PELISSIER
(1966) et MARIUS (1985), décrivent en détail cette transformation
dl.l miliell er. de vt~ais "poldet~s". S'appuyar,t SUt~ ur, tel savoit~·­
faire, il paraissait tout à fait concevable d'envisager le défri-
chement des zones de mangrove sur de grandes étendues aux fins de
mise en valel_n~.
* la poldérisation rationnelle
Les aménagistes ont alors mis en oeuvre, durant la pé-
riode 1963-1975, plusieurs projets qui consistent à quadriller
les terres par un réseau de canaux de drainage afin de favoriser
leur dessalement. Aux vues d'études préliminaires sur les sols,
la société ILACO <*) (1967) s'est chargée des travaux de terrain
menés en divers sites du domaine fluvio-marin. Cependant, la con-
naissance imparfaite du milieu a entra~né l'échec relatif de ce
type de politique. En effet, les sols se sont rapidement oxydés
et ont vu leur pH chuter.
(*) International Land Development Consultants
Les enseignements de l'expérience ILACO ont montré la
nécessité de mener des études détaillées sur ces sols et de com-
prendre leur évolution et leur fonctionnement lorsque les condi-
tions édaphiques sont modifiées naturellement ou artificiellement
(VIEIl_LEFDN, 1'374, MARIUG, 1985).
* les grands barrages
Parallèlement à cette recherche scientifique, la poli-
tique des aménagistes s'est orientée vers des solutions plus
conformes au mode d'exploitation des terres, pratiqué par les
paysans diolas en petites parcelles. Il s'agit de la politique
des barrages anti-sel destinée à sécuriser économiquement la pro-
duction rizicole et à fixer socialement les populations locales.
Cette politique a subi quelques vicissitudes eu égard
aux changements climatiques intervenus depuis sa mise en oeuvre.
Au milieu des années 70, elle envisagea l'endiguement et le bar-
rage des affluents principaux du fleuve Casamance.
Le bolong de Guidel fut le premier à être aménagé et à
être équipé d'un système de plusieurs portes battantes. Son rÔle
était de permettre la mise en valeur des terres salées et de
protéger les sols de mangrove. Le fonctionnement commença en 1983
sur un schéma de gestion difficilement opérationnel. En effet, le
délai important qui s'écoula entre sa conception, basée sur des
données climatiques normales, et sa livraison a rendu caduque le
modèle d'exploitation préconisé par la société ILACO. Le déficit
pluviométrique enregistré durant ce laps de temps impose une
révision adéquate de la gestion d'un tel ouvrage (BARRY et POS-
NER, 1986).
Un second barrage beaucoup plus imposant vient d'être
achevé et mis en eau cette année sur le bolong de Bignona: il
s'agit du barrage d'Affiniam. Nous montrerons plus loin ses pre-
miers effets sur les sols et les eaux. D'autres projets sont ac-
tuellement à l'étude, notamment sur les bolongs du Soungrougrou
et du Karrlobel.ll.
* les petits barrages ou digues anti-sel
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Les années particulièrement sèches du début de la dé-
actuelle ont contribué à la transformation rapide et natu-
des conditions écologiques de la région. Abondamment dé-
daros la littél'atUt'E.' (LE PRIOL, 1983; MARIUS, 1985; ISRAI
l'J85; BOIVIN et al, 1'386; LE BRUSQ, 1987; ISRA/ORSTlJM,
nous rappellerons les modifications les plus spectaculai-
- baisse généralisée du niveau piézométrique des nappes
superficielles des bas-fonds et des plateaux,
- invasion et concentration des eaux marines dans tout
le réseau hydrographique du fleuve Casamance,
- acidification, parfois extrême, des sols de mangrove,
- disparition sur d'énormes surfaces de la végétation
originelle de mangrove,
-- abandon des terres rizicultivées de mangrove et des
bas-fonds salés.
Devant l'ampleur des dégàts occasionnés sur le milieu,
il s'agissait de réagir au plus vite. Cette réaction s'est con-
crétisée par le démarrage en 1984 d'un programme de construction
de petits barrages ou digues anti-sel, supervisé par le PIDAC (*)
en collaboration avec les villageois, qui doivent être les ini-
tiateurs du projet à l'échelle locale. Leur participation aux
travaux, à la maintenance et à la gestion de l'ouvrage sont des
garanties de succès. L'emploi de matériaux disponibles localement
et le dimensionnement raisonnable du barrage limite le coQt de
l'investissement. Cependant, la forte demande des populations
paysannes rend l'aspect financier de ce plan de sauvegarde plus
contraignant, mais sans commune mesure avec celui des grands bar-
rages (USAID/SOMIVAC/ISRA, 1985).
La réalisation d'une trentaine d'ouvrages a permis
d'atteindre plusieurs des objectifs visés, à savoir l'arrêt de
l'intrusion des eaux marines sursalées de surface, la retenue des
eaux pluviales, le désenclavement des villages en saison des
pluies. L'impact sur le milieu est sensible: récupération de ri-
zières productives sur les terres sableuses; baisse du niveau de
la nappe phréatique en saison sèche; pêche possible dans la rete-
nue (BARRY et POSNER, 1985).
Cependant, la gestion efficace de ces barrages au cours
de la saison des pluies reste un sujet d'actualité. Le système
d'ouverture par batardeaux se révèle peu efficient à l'usage, no-
tamment lors de l'évacuation des premières eaux de ruissellement,
les plus chargées en sels. La régulation de la lame d'eau, desti-
née au maintien d'un niveau propice à la riziculture inondée sur
l'ensemble du bas-fond protégé, suscite des polémiques entre les
paysans. Des aménagements secondaires seraient nécessaires.
Nous proposons de substituer au système actuel un dis-
positif de porte à crémaillère facilement manoeuvrable et régla-
ble. En début de remplissage, les eaux salées seront mieux éva-
cuées. Sur les terres argileuse, un réseau de drainage à ciel ou-
vert, calé sur le lit de l'ancien marigot, est souhaitable. Il
conviendra de contrôler l'évolution des caractéristiques physico-
(*) Projet Intégré de Développemerlt Agricole de la Casamance.
chimiques de la nappe (réseau piézométrique) et des sols. Une é-
tude est en cours, depuis cette année, dans le bas-fond de Dji-
guinoum. Des expériences de récupération des terres aménagées en
casiers de dessalement sont également réalisées.
VALLEE DE BIGNONA: CONSEQUENCES DE LA PREMIERE FERMETURE DU
BARRAGE D'AFFINIAM SUR LES EAUX ET LES SOLS
Le barrage d'Affiniam (fig. 1) a pour la premIère
été fermé à la fin de l'hivernage 1987. Conçu sur le même
cipe que cell.li de G'.lidel, il d,::.it pet'filettt'e l'afllénageflleYït
vallée d'environ 12350 ha.
pt' in····
d'une
Le f'lilieu, C':'fl1rlle d<:\ns tOI.ltf-~ la zorle, était au dépc.'U't
très dégradé: quasi disparition de la végétation de man-
grove, extension des tannes vifs, hyper-salinisation des nappes
et des sols, acidification des sols de mangroves non inondés ré-
gulièrement par les marées.
Les études antérieures permettent de suivre de façon
précise l'évolution du milieu depuis la fin des années 60 (VIEIL-
LEFON, 1974; MARIUS, 1985; AUBRUN et MARIUS, 1986: cartographie
de la vallée). Un suivi des sols et des nappes a été entrepris à
la hauteur du village de Balingore (moyenne vallée) et de part et
d'autt'e de la digue (fig. 1).
* évolution du
1987/88
plan d'eau pendant la
Le niveau d'eau maintenue derrière la digue, après un
maximum en septembre/octobre, a ensuite régulièrement baissé
depuis novembre d'environ 0,3 cm par jour, jusqu'à la cote -1 m
SQUS le niveal.l "(1". Les pt'emièt'Es pll.lies impc.t'tarltes Pt'QVc.ql.\ent
un remplissage rapide de la retenue (+89 cm du 12 au 30 juillet
1988) •
* qualité des eaux de la retenue
L'ouvrage d'Affiniam a fonctionné comme un barrage
anti-sel. Les eaux encore salées (10 mS/cm) à la fermeture,
étaient trois fois plus concentrées en juillet 1988, mais trois
fois moins concentrées qu'en aval (9(1 mS/cm, soit plus de 2 fois
l'eau de mer). Aprés évacuation des eaux et remplissage de la
vallée, la conductivité se stabilise autour de 3 mS/cm fin aoQt
1. 980. Le pH, pt'écéder'Hllent "nl"\:;ç" ..w dE.~ 5,5, descend à 3, 2:. Ces ea'.lH
ne sont pas très favorables à l~ irrigation.
c,
* conséquences de la baisse du plan d'eau
nappes et les sols
SUt' les
La séquence de Salingore s'étend des sols de mangrove
décadente à Rhizophora, puis à Avicennia, aux sols de tanne vif.
En mai 1988, la nappe précédemment en charge vers le tanne vif,
s'était abaissée en même temps que le plan d'eau de 1 métre sur
les rives à 0,5 m au centre du tanne à 400 m du marigot (fig. 2).
Elle devient à peu près horizontale et en dépression de 15 à 20
cm par rapport à celui~ci. Ceci témoigne d'une grande mobilité de
la nappe superficielle dans des sols pourtant argileux (ZANTE et
,,:\1., 1':Ja7) •
La nappe est 'hYP(;H'····sa 1éE) depu i s 197'+ SI.W tout e 1 a
séquence (2 à 3 fois l'eau de mer), sans grandes variations
depuis quelques années entre saison sèche et saison des pluies.
Malgré la forte baisse de son niveau, il n'y a pas eu concentra-
tion des sels, mais une diminution d'environ 15~ sur toute la
séquence d'avril 87 à mai 1988. Ceci peut s'expliquer par un
début de dessalement, à confirmer en 19a8, dG à l'inondation, à
une certaine évacuation des sels vers le marigot et à une ac-
cumulation dans les horizons sus-jacents.
L'extrême acidification des sols de la mangrove
décadente (sols potentiellement sulfatés acides), est la consé-
quence la plus importante de la baisse prolongée des nappes
(IU-ICO, 1957; ElEVE, 1973; MARIUS, 1975, 1985). Le pH des ancieY"ls
sols à Rhizophora est passé de 5 à moins de 2 sur les 50 premiers
centimètres (fig. 3). Un peu plus haut topographiquement, les sols
à Avicennia voit leur pH évoluer de 5 ou 4,5 à 2 sur une profon-
deur comprise entre 30 et 70 cm en moyenne. Les sols de tannes
déjà acidifiés (sols sulfatés acides) se sont maintenus (pH 3) ou
légèrement acidifiés (pH 2 à 3) de 5 à 100 cm environ.
La salure des horizons de surface des sols d'anciennes
mangroves s'est amplifiée: croGtes salines et horizons micro-
agrégés (moquettes). La dégradation physique de ces sols s'est
amorcée: fissuration, affaissement, perte de tenue.
Le séquence en amont de la digue d'Affiniam présente
une évolution similaire à celle de Balingore, avec toutefois une
baisse apparente de la nappe moins marquée, peut-être sous l'ef-
fet de la nappe en charge existante en aval. L'acidification des
sols est aussi intense mais moins profonde (0 à 40/50 cm en mai
1988) .
Les conséquences sur la végétation en dehors des ter-
rasses, sont une disparition rapide de la mangrove résiduelle, et
une dégradation de la strate herbacée à halophytes qui seule,
semblait bien reprendre au cours de l'hivernage 1988.
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* cOY"lcl usions
Suite à la baisse génél'al,isée de la nappE' alluvialE'
dans la vallée de Bignona en amont du barrage et d'aprés la carte
pédc.l.:.gique (AUBRUN et MARIUS, 198G) et nos obse'r'vations, on peut
conc 1 ut'e:
à l' ac i d i fi ca t i on ~,d_ll" 40 à 80 Cf.l de pt'ofondeu}", de~:.,
3550 ha de sols potentiellement sulfatés acides,
à l'intensification de l'acidification sur une partIe
des 1640 ha de sols sulfatés acides, déjà acidifiés.
La poldérisation, préconisée par AUBRUN
(198(-;>, devt'a s'étendre au:< sol~:; 'r'écemment acidiFiés,
ment récupérables sans amendements ou intrusion d'eau
relever le pH avant dessalement.
et Mt-) r;: l ur;
difficile"
Un suivi de l'évolution du pH et de la salinité des
sols, des nappes et des eaux libres, serait indispensable sur
l'ensemble de la vallée, pour effectuer un bilan des sels et de
l'acidité libérée par les sols dans les eaux, et actualiser la
gestion du barrage. La grande mobilité des nappes implique une
a t t eY'lt i 0'('1 pat't i cu 1 i èt'e a '.1 X t t'a'('I~:; i t ions: bas'· f·:.nd s, t e'r"r'ë\sses,
plateau et aux têtes de vallées.
Au cours de la saison sèche, sans aménagements secon-
daires, et avec actuellement, peu ou pas d'apport d'eau douce par
les nappes du plateau, il sera difficile de maintenir une hauteur
d'eau importante dans la vallée pour compenser les pertes par
évaporation et assurer en particulier les contre-'cultures.
VALLEE DE DJIGUINOUM: PREMIERS RESULTATS
La vallée de Djiguinoum, située à 15 km au nord-est de
Ziguinchot, (fig. 1), a été, COflHllB to:,t1_1S les bas--fOl'"lds de la t'é-'
gion, comtaminée par la salure durant ces dernières années.
Dès 1984, une digue anti-sel, munie d'un petit barrage
à batardeaux, a été mise en place et a permis de protéger 150
hectares contre toute intrusion marine. Cependant, le système
d'ouverture du barrage s'est révélé peu fonctionnel.
En 1987 et avec l'accord du PIDAC , un nouveau disposi-
tif, fl1lJ nid' IJ l'Ilevie t' à cha î: '('I~? , <3 été i 1'"1 s t ëd 1é . l 1 Pe l"~ fil e t d (~ fil a .'
noeuvrer aisément une porte coulissant verticalement.
i·.l
\ .. )
Durant l'hivernage 1988, ce barrage a permis d'une part
d'empêcher toute entrée d'eau de mer dans la vallée, d'autre part
c:I'effectuet~ des làchet~s l-~éguliet-'s de l'ec,,"u t~etenl.le pat' la diguf-~ ..
L'objectif est non seulement de réguler la lame d'eau en amont du
barrage, mais surtout d'éliminer une partie des sels présent dans
1es 5.:.1 s de 1 a va Il ée, nc.t é,rl1rlle-,',t 1es i OY",S r.laj eU-r~~, (a l '-'.rll i Y", i I.lr'l~.
chlot~ut·-es, sulfates). Les divel-~~; pl~élèvemey",ts, eff(?ctués à chaquE'::
évac'Jat i.:.Y", d'eau, o:.nt été aY"li::lly'ôÉ's, S'.lt-· pli:.,ce pou,- le ph, cFJ
laboratoire pour les autres constituants.
Ainsi, comme le montre
chers d'eau effectués du 29-07 au
fOl~t.:~rIH"2nt j usq '.l' a'u 31'-'OB, et ~;€.~
" in::; i t: u ", il derlleut·-e COY"ls-t ant.
l a fig '-li"' e
1 (1'---1 0, 1 a
sti:.,bi 1 i.se
4, au cours des là-·
teneur en sel décroit
en~:;u i t f:"?
Ur. é 1 ér,lE-~Y".t irll P':'1-'t a Y"lt , ln flua nt su t-- l "" !:] ;je,ch i r,li f.? de,:;
s,_:.ls, l'êllurlliniurll, a égalEi!mel"t rll':'ntt~é une évolution ~o:;en~-:ibIE~ au
c.:.'-lt"S de la pét~iode allant du OB-OB au 10--10 <fig. 5). !\k.u~"­
constatons une chute importante de 11 mg!l de la teneur en alumi
nium durant les 10 premiers jours (du 08-0S au 1B-(8), et de
nouveau une nette augmentation en fin d'hivernage.
Ces quelques résultats montrent le rÔle primordial d'une
bonne gestion hydraulique du barrage. Les premières eaux
pluviëdes, chat~gées eY", sels, doivent ètt~e éVc"'\cr.\ées irllpét~ati\.-"(?
ment. Pour qu'elles soient efficaces, ces évacuations seront
effectuées principalement durant la première moitié de l'hiver-
n~ge. Le contrôle chimique et la connaissance des voluM~s lâchés
permettront d'établir un bilan.
Le dispositif mis en place à Djiguinoum est
adaptable à de petites vallées <inférieures à 200 ha),
d' '.ln erllploi sir.lple et peu co:.i~ite'.l):.
f ac il erllE"nt
ca-,-- il est
Outt~e cet aspect pt~at ique, la vallée de Dj iguiY"lourll fait
l'objet d'un suivi régulier de la nappe superficielle à l'aide
d'un réseau piézométrique, d'un contrôle annuel de la salinité
des s.:ols (BOIVIN et al, 1'388) et d' expét~imentati,:.ns de dessale--
rllent des t et~t~es.
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Fig. 1. Carte" de situation(d'après AUOHUN ct MAHIUS, 1986 modifi<~e)
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EVOLUTION DES ETATS DE SURFACE ET DE lA NAPPE
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CONDUCTIVITé: Él ECTRIQUE
Fig.2 :SéQuence de Balingore. vallée de Bignona (Basse Casamance).
Evolution des états de surFace au niveau de la nappe et de la conductivité
électrique: MAI et OCT. 67-69 (VIEILLEFON, 1977); MAI 74_75(MARIUS. 1985);
AVRIL 87, HAl 88 soit 8 mois après la Fermeture du barrage d'~fFiniam.
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Tanne vif
Etats de surface en 1987 :.
Vasière
Vasière sursalée à
sursalée Rhiz.morts
Tanne herbu dégradé
à Sesuvium P.,
Avicennias morts
(bord de la
dépression)
fond de la
dépression
N° 2 3 4 8 9 11
2 4 6 2 4 6 2 4 0 2 4 61 ! !
2 4 6 ! , 1 ! 1 1 1 1
2 4 0 1 1 1pH 1 1 ,
20
20 201
4 20
20 1
~ 60 60 601 60
f 6060 ,,
1001
1 100
100 ,1
140 140 140 140140
140
180 180 180180
180
Prol. en cm pH loi
-
HAl 88
Les profils sont pl ach suivant leur position topographique Nov. 78
-.-e-
Fig. 3: Séquence de Balingore,vallée de Bignona (Basse Casamance).
Variation du pli des sols ~n Nov. 7B (MARIUS,I~8')); et Hai 8B
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BARRAGE de la \/ALLEE de DJIGUINOUM
Fig. 4: pH et CE des lachers d'eau
-e- CE
-- pH
20o
w
t si
j ~M ~:=:
o -------r--------r,------,. .--------.,
40 80 80
Nb jours
.........
E 10
u
"'U'lE
.......
i
80
1
60
1
40
Nb jours
20
Fig.5:AJuminium dons les 18chers d'eou
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